
















EXPERIMENTAL STUDY ON REDUCTION OF SECONDARY FLOW  
IN ULTRA-HIGHLY LOEDED AXIAL TURBINE LINEAR CASCADE 
-EFFECTS OF CONCAVE AND CONVEX HEIGHT 
OF NON-AXISYMMETRIC ENDWALL- 
 
村上圭 





The non-axisymmetric endwall contouring (NAE) is a well-known method for the reduction of the 
passage vortex in the turbine cascade with high turning angle. In this study, two types of the NAE which 
were different in the height of convex and the depth of concave were applied to the ultra-highly loaded axial 
turbine linear cascade (UHLTC) with the allowable maximum turning angle. The effectiveness of the NAEs 
was verified by performing the internal flow measurement, the endwall surface pressure measurement and 
the oil flow visualization. The results showed that the present NAEs had ability to weaken the cross flow on 
the endwall, but hardly influenced the size and the strength of the passage vortex. 
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翼角度 α2は共に 80.0°である． 
（３）Endwall 形状  
非軸対称 Endwallの凹凸形状の設計には，任 6)が提案し
た凹凸形状コントロール関数を使用した．Fig. 3 に 3 種
類の Endwall表面の起伏を表す等値線図を示す．Type1は
基準となる平面 Endwall である．Type2，Type3 は翼転向
部において凸形状最高点が翼圧力面上に，凹形状最低点
が翼負圧面上に位置する非軸対称 Endwallである．なお，
Type2 の凹凸の起伏の最大値，最小値は翼高さ H の±5%






度 βo=83.5° 5)，入口流速 Vin=35.0 m/s に設定して実験を行
った．翼弦長および翼列下流における流速に基づくレイ
ノルズ数は約 2.8×105である．本実験では流路高さと翼高











測定した．静圧孔の配列は Fig. 5 および Table 2 に示すと
おりであり，そのピッチ方向の間隔はピッチ方向無次元


























Fig. 2 Test blade 
 


















     (b) Type2          (c) Type3 























Numbers of blades N [-]
Blade pitch S [mm]
Inlet metal angle α 1[deg.]
Outlet metal angle α 2[deg.]
Chord length C [mm]
Axial chord length C ax [mm]
































Fig. 6(a)，(b)，(c)に Type1，Type2，Type3の Endwall面
の静圧係数 Cps分布を，Fig. 7(a)，(b)に静圧差係数 ΔCps分
布を示す．ΔCps は，Fig. 6 で示した各非軸対称 Endwall 
(Type2，Type3)の Cps分布から，平面 Endwall(Type1)の同
分布を同位置間において差し引いた値として定義される．




Fig. 6 と Fig. 7より，Type2，Type3 は Type1 より負圧面
転向部において圧力が上昇し，圧力面転向部において圧


















Fig. 5 Static pressure taps on endwall 
 


































































Fig. 8(a)，(b)，(c)に各 Typeの Hub 側 Endwall上の，Fig. 
9(a)，(b)，(c)に各 Typeの翼間流路入口付近の翼負圧面と
Hub 側 Endwall 上の油膜法による流れの可視化結果をそ
れぞれ示す．各図中には，はく離線を黄色の破線で示して
あり， また Fig. 9 には翼面上の転向部におけるはく離線
の Hub壁からのスパン方向高さを黄矢印で示してある． 
Fig. 8 より，翼間中央付近にはく離線が明確に表れてお


















































































Fig. 10 (a)，(b)，(c)に各 Typeの Z/Cax=1.3 の測定断面に
おける Hub から Midspan までの全圧損失係数 Cpt 分布，
Fig. 11(a)，(b)，(c)に各 Typeの Z/Cax=1.3 の測定断面にお
ける二次流れ速度ベクトル図を示す．Fig. 12と Fig. 13に
二次流れ運動エネルギー係数 Csk のピッチ方向質量平均
値 Csk,p のスパン方向分布と全圧損失係数 Cpt のピッチ方
向質量平均値 Cpt,p のスパン方向分布を示す．Fig. 14 に
Z/Cax=1.3 の測定断面における Cptの Hub から Midspan ま
での断面質量平均値 Cpt,mを示す．Fig. 10と Fig. 11は翼列
下流側から観察した流路断面の様子である．各図中に示
す Y/H は Hub を 0.0，Midspan を 0.5 とするスパン方向無
次元距離である． 
各 Type の Midspan における高損失領域に着目すると，
Fig. 10 に示す高損失領域の範囲は Type2，Type3 の方が
Type1 よりピッチ方向に拡大し，Fig. 13 に示す Cpt,p の値
も大きいことが分かる．これは，Fig. 11 より流路渦中心
(図中 PVで示す)は Type2，Type3の方が Type1 より僅か
にMidspan側に位置していること，および Fig. 12より Y/H  
=0.2 付近の流路渦を構成する二次流れの Csk,pの最大値は
Type2，Type3の方が Type1 より Midspan 側に僅かに近づ










増加したと考えられる．それに伴い Fig. 14 に示す，断面
質量平均値 Cpt,m の値は Type2，Type3 の方が Type1 より
高い値を示したと考えられる． 
つぎに，Hub 側の Y/H=0.1 から Y/H=0.2 における高損失
領域に着目すると，Fig. 10 と Fig. 13 より Type2 は Type1










































(b) Type2   (c) Type3 












(b) Type2   (c) Type3 



































６． 結論  























































Fig. 14 Sectional mass-averaged Cpt 
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